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Zusammenfassung 
 
Einflussfaktoren in der präklinischen und klinischen Phase auf die Schwere des 
Schädel-Hirn-Traumas   - eine retrospektive Analyse - 
Katrin Vordemvenne 
 
Das Schädel-Hirn-Trauma (SHT) zählt unter den jüngeren Erwachsenen zu der 
häufigsten Todesursache. Umso wichtiger ist es schon in der präklinischen 
Versorgungsphase und während des Schockraummanagements  
Risikokonstellationen zu erkennen, die einen Hinweis auf die Schwere des SHTs 
ermöglichen. Ziel der Arbeit war es diese Faktoren zu analysieren und ihre 
Bedeutung zu ermitteln. 
Zu diesem Zweck wurden retrospektiv 1.004 Patienten analysiert, die mit 
leichten und schweren SHTs in der Klinik für Unfall-, Hand- und 
Wiederherstellungschirurgie der Universitätsklinik Münster aufgenommen 
wurden. Neben der Identifikation der demographischen und unfallspezifischen 
Daten erfolgte die Aufnahme der Begleitverletzungen, der initialen 
Bewusstseinslage, der Vormedikation, der Mortalität und des rehabilitativen 
Fortganges. Diese Daten wurden mittels Regressionsanalyse, deskriptiver 
Statistik und T-Testung hinsichtlich der faktoriellen Zusammenhänge und 
abhängig vom Patientenalter ausgewertet. 
Es zeigte sich ein deutlicher Altersgipfel (20-40jährige) im Studienkollektiv. Die 
Gruppe der älteren Patienten wies jedoch einen signifikant hohen Injury 
Severity Score (ISS) aus. Wirbelsäulenverletzungen, Dissektionen der 
hirnversorgenden Gefäße, hohe Fallhöhe und Schädelfrakturen waren mit einer 
signifikanten Korrelation (p<0,05) zur Schwere des SHTs versehen. Die üblichen 
klinischen Messinstrumente wie der ISS, die Glasgow Coma Scale (GCS) und 
Pupillendifferenz wurden in ihrer guten Vorhersagekraft bestätigt.  
Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass die bewährten klinischen 
Messsysteme wie ISS, GCS und Pupillenstatus in Kombination mit der Analyse 
des Verletzungsmusters (Wirbelsäulenverletzung, Gefäßdissektion) gut die 
Schwere des SHTs vorhersagen können.  
Für alle anderen Faktoren, die in der Annahme stehen, die Schwere des SHTs zu 
beeinflussen, wie zum Beispiel der Helmschutz, die Einnahme von 
Gerinnungshemmern und der Alkoholeinfluss konnte retrospektiv in unserem 
Patientenkollektiv keine Korrelation bestimmt werden. 
 
Tag der mündlichen Prüfung: 21.02.2017 
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1. Einleitung 
 
1.1. Hintergrund und Fragestellung 
 
Das Schädelhirntrauma (SHT) gehört zur Haupttodesursache in den 
Unfallstatistiken weltweit [1]. Besonders die männliche Altersgruppe der 20 – 
40jährigen ist am häufigsten betroffen. Die Inzidenz aller Schweregrade wird in 
Deutschland mit circa 300/100.000 Einwohnern angegeben [2]. Global geht 
man von einer Inzidenz schwerer SHTs von 60/100.000 Einwohner aus, wobei 
es regionale Unterschiede gibt. So geht man in Südamerika und Afrika von einer 
Inzidenz von 150-170 schweren SHTs / 100.000 Einwohnern aus. Die 
Weltgesundheitsorganisation (WHO) geht davon aus, dass in den nächsten 
Jahren allein durch Verkehrsunfälle das SHT den dritten Platz weltweit in der 
Häufigkeitsstatistik der Krankheiten einnehmen wird [3] . 
Neben der führenden Position in der Todesstatistik stellt auch das Überleben 
dieser Verletzungen ein erhebliches rehabilitatives Versorgungsproblem in der 
Medizin dar. So konnten Shames und Kollegen in einem Review bemerken, dass 
Raten von 12-70 % zu den Patienten angegeben werden, die wieder in ihre 
angestammte Arbeit zurückkehren [4].  Eine verlässliche Vorhersage kann 
diesbezüglich offensichtlich nicht getroffen werden. Verlässliche Zahlen gehen 
davon aus, dass 52 % der Überlebenden eines schweren Schädel-Hirn-Traumas 
nach einem Jahr schwer- bis mäßiggradig behindert sind [5].  
Einige Studien der letzten Dekaden konnten die hieraus resultierende 
ökonomische Last schätzen. Sie beliefen sich allein in den Vereinigten Staaten 
von Amerika im Jahr 1993 nach Runge et al. [6] als direkte Kosten auf circa 302 
Millionen US$ pro Jahr. Währenddessen schätzte Faul et al. 2007 die direkten 
und indirekten Kosten auf annähernd 4,2 Milliarden US$ [7]. Diese spiegelt die 
enorme Bedeutung und die zukünftige Entwicklung des SHTs wider.  
Vor diesem Hintergrund ist es enorm wichtig, präklinische und klinische 
Einflussfaktoren zu identifizieren, die eine Prognose und eine therapeutische 
Beeinflussung des Outcome bewirken können.  
Wohl wissend, dass bekannte Größen wie Unfallhergang,  Zusatzverletzungen, 
Alter und Begleiterkrankungen, ersterhobener Vigilanzstatus und 
hirnorganischer Substanzverlust ganz wesentlich diese Prognose bestimmen, 
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war Ziel dieser Arbeit an einer maximalversorgenden Klinik 
(Universitätsklinikum Münster, überregionales Traumazentrum nach DGU 
Zertifizierung) die Inzidenz des Schädelhirntraumas mit all den bekannten 
Faktoren aufzunehmen und ihre Relevanz für die Primärversorgung und 
Vorhersage zu bewerten. 
 
 
1.2. Definition des Schädelhirntraumas 
 
Per definitionem wird allgemein von einem SHT gesprochen, wenn durch 
äußere Gewalteinwirkung die funktionelle Integrität des Gehirns gestört ist [8]. 
Man unterscheidet ein geschlossenes Schädelhirntrauma ( SHT ) bei intakter 
Dura mater von einem offenen SHT, bei dem die Dura mater zerrissen ist. Offene 
Schädel-Hirn-Traumen sind häufig mit Frakturen der Schädelkalotte oder der 
Schädelbasis verbunden. 
 
1.3. Anatomische Grundlagen 
 
Das zentrale Nervensystem wird von Membranen umschlossen, welche als 
Meningen bezeichnet werden. Dieses Membransystem ist geschlossen und mit 
Liquor gefüllt. Man unterscheidet die harte Hirnhaut (Dura mater), die äußere 
weiche Hirnhaut (Arachnoidea mater) und die innere weiche Hirnhaut (Pia 
mater) (Abb.  1.1). Der Spalt zwischen Dura und Arachnoidea wird als 
subduraler Raum bezeichnet, der Spalt zwischen Arachnoidea und Pia mater als 
Subarachnoidalraum. Der letztgenannte ist mit Liquor gefüllt und hat damit 
Kontakt zu den Furchen und Gruben des zentralen Nervensystems (Abb. 1.2). 
Die Dura mater besteht aus straffem Bindegewebe und stellt die periostale 
Auskleidung der Schädelkalotte dar.  Zwischen Schädelknochen und Dura 
verlaufen die Aa. Meningea anterior, media und posterior. Bei Verletzung dieser 
Arterien kommt es typischerweise zu epiduralen Blutung, auf die im Folgenden 
weiter eingegangen wird. 
Innerhalb der Dura mater verlaufen weitlumige venöse Blutleiter, sogenannte 
Sinus. Insbesondere der Sinus sagittalis superior wird aus den Venen der 
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Großhirnhemisphäre über sogenannte Brückenvenen gespeist. Bei Ruptur 
dieser Brückenvenen kommt es zur subduralen Blutung. 
 
 
 
Abb. 1.1: Aufsicht der Hirnhäute und der Sinus craniales aus [9] 
 
 
Die Arachnoidea ist eine zellreiche Bindegewebsmembran, welche lokal zu 
sogenannten Cisternen erweitert ist. Als klinisch wichtige Cisternen sind die 
Cisterna cerebello medularis, basalis und fossae laterales cerebri. In 
anatomischer Nachbarschaft zu diesen Cisternen befinden sich Äste der 
A.cerebri media und des Circulus arteriosus Willisi und ihrer venösen 
Begleitgefäße [10] (Abb. 1.3). 
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Abb. 1.2: Koronarer Schnitt des Schädels mit Darstellung der Dura mater, 
Arachnoidea und Pia mater aus [9] 
 
 
 
 
 
Abb. 1.3: Zusammenhang zwischen Pia mater, Arachnoidea und 
Subarchnoidalraum aus [11] 
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1.4 Pathophysiologie des Schädelhirntraumas 
 
Der primäre Hirnschaden kann vom sekundären Hirnschaden unterschieden 
werden. Primäre Hirnschäden entstehen während des Traumas durch die 
externe mechanische Einwirkung und sind damit nicht zu beeinflussen. Der 
sekundäre Hirnschaden mit Ödem und Schwellung hingegen ist  konservativen 
und operativen Maßnahmen zugänglich. Als Formen der primären 
Hirnschädigung werden unterschieden: 
 
1. Schertraumen mit vielen kleinen, diffusen, axonalen Läsionen, 
2. fokale Hirnkontusionen und 
3. extraaxiale Schäden, die außerhalb der Hirnsubstanz entstehen . 
 
Zum letztgenannten gehören epidurale, subdurale und subarachnoidale 
Blutungen.   
 
- Die epidurale Blutung (epidural haematoma, EDH) ist meist mit einer 
Schädelfraktur kombiniert und entsteht durch Ruptur der A. meningea 
media. Das Hämatom ist linsenförmig und meist nicht mit 
darunterliegenden Hirnschäden verbunden (Abb. 1.4).  
 
 
 
Abb. 4: Epidurales Hämatom (EDH) mit typisch konvexer Ausprägung 
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- Das subdurale Hämatom (subdural haematoma, SDH) entsteht durch 
Ruptur der Brückenvenen, ist sichelförmig und typischerweise im 
Gegensatz zum EDH mit Schäden der darunterliegenden Hirnregionen 
kombiniert (Abb. 1.5, 1.6 und 1.7). 
 
 
 
Abb. 1.5: kombiniertes subdurales Frontalhämatom mit EDH rechts parietal 
 
 
 
Abb. 1.6 : Ausgeprägtes subdurales Hämatom mit vollständiger  
       Kompression des rechten Seitenventrikels und Mittellinienverlagerung. 
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Abb. 1.7: Nach Dekompression wird das gesamte Ausmaß der 
Hirnschädigung  durch die parenchymatöse Massenblutung sichtbar. 
 
- Die subarachnoidalen Blutungen SAH (subarachnoidal hemorrage) 
entstehen durch die Ruptur der Venen der pia mater. Sie können ihre 
Ursache aber auch im Einbrechen in die Ventrikel oder durch 
oberflächliche, cerebrale Blutungen  haben. 
 
- Intraventrikuläre Blutungen entstehen durch die Ruptur der 
subependymalen Venen oder durch das Einbrechen einer 
subarachnoidalen  oder interparenchymalen Blutung (Abb. 1.8). 
 
 
 
Abb. 1.8: Intraventrikuläre Blutung mit Einbruch in den linken Ventrikel 
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Die sekundäre Folge einer Schädelhirnverletzung ist immer die Entwicklung 
eines Hirnödems. Es kann ein vasogenes von einem zytotoxischen Ödem 
unterschieden werden. Das vasogene Hirnödem wird verursacht durch die 
Zerreißung zerebraler Gefäße und Verletzung der Blut- Hirn-Schranke. Durch 
Endothelverletzungen kommt es zu einem Austritt von Elektrolyten 
(vorwiegend Na+ - Ionen) und Proteinen in den Extrazellulärraum, die zu einer 
vermehrten Flüssigkeitsansammlung im Intestitium führen [12]. 
Das zytotoxische Hirnödem ist vor allem die Antwort auf eine 
Sauerstoffminderversorgung der Zellen, was eine intrazelluläre 
Flüssigkeitsvermehrung zur Folge hat. Die Sauerstoffminderversorgung führt 
zum ATP-Verlust und dadurch zum Versagen der Na-K-Pumpe. Beide 
Ödemformen führen zum intrakranialen Druckanstieg durch die Zunahme des 
Hirnvolumens. 
Der sekundäre Hirnschaden ist eine Kaskade von molekularen Schäden, die 
schon während des Traumas beginnen und sich über Stunden bis Tage 
weiterentwickeln.   
Man kann den sekundären Hirnschaden in drei Phasen einteilen.  
In der ersten Phase kommt es innerhalb weniger Stunden nach dem SHT zu 
einer massiven Vergrößerung der ischämischen  Hirnareale durch die vaskuläre  
Unterversorgung der Zellen und dem darauffolgenden Zusammenbruch der 
Blut-Hirn-schranke. Sauerstoffradikale, Kalium und Glutamat werden 
freigesetzt [13]. Hierdurch kommt es zu einem toxischen Schaden der 
Membranen, einer Elektrolytverschiebung in die axonalen Zellen und somit zu 
einer Flüssigkeitszunahme in den Zellen und einer Zunahme des Hirnödems. 
In der zweiten Phase kommt es zu inflammatorischen Reaktionen  durch die 
Freisetzung von Prostaglandinen, Leukotrienen, Proteinkinase C und 
Bradykinin. [13-16]. 
Die dritte Phase ist der Einstieg der Apoptose, wodurch es zum Zelluntergang 
noch intakter Neurone und Gliazellen kommt [12].  
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1.5. Erfassung und Bewertung der Schwere des SHT 
 
1.5.1 Glasgow – Coma - Scale (GCS) 
 
Das Schädel – Hirn – Trauma wird initial durch den Glasgow – Coma – Scale 
(GCS) beurteilt, welche bereits 1974 von Teasdale und Jennett veröffentlicht 
wurde [17]. Bei der GCS werden die Öffnung der Augen (spontan, auf Ansprache,  
nach Schmerzreiz, keine Reaktion), die verbale Reaktion (orientiert, verwirrt, 
unverständlich, inadäquat, keine Reaktion) und die motorische Reaktion (nach 
Aufforderung, auf Schmerzreiz gezielt, ungezielt, Beugekrämpfe, Streckkrämpfe, 
keine Reaktion) betrachtet und mit Punkten beurteilt (Abb. 1.9). Je niedriger die 
Punktzahl, desto schwerer ist das SHT. Die Glasgow Coma scale wurde 1976 von 
den Autoren für das schwere SHT validiert [18]. 
 
 
 
Abb. 1.9: Glasgow Coma Scale aus [19] nach [17] und [18]. 
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Somit ergeben sich drei Klassen hinsichtlich der Schwere des SHT: 
 
       -     GCS 13-15: leichtes SHT   (1. Grad) 
- GCS 9-12 : mittleres SHT (2. Grad) 
- GCS 3-8 : schweres SHT   (3. Grad) 
 
1.5.2 Radiologische Diagnostik 
 
In den letzten Jahrzehnten hat sich zunehmend die Computertomographie 
(CCT) als wesentlicher Bestandteil der initialen Diagnostik durchgesetzt. Zhu 
konnte 2009 zeigen, dass eine gute Korrelation zwischen Blutungsausmaß und 
Schwellungszustand im initialen CT und der Schwere des SHT besteht. Dieser 
Zusammenhang wird in der sog. Marshall Klassifikation [20, 21] (Abb. 
10)genutzt und sechs Typen in steigender Schwere definiert. Zur 
Veranschaulichung Abb. 1.10. Die Typen I und II beschreiben hierbei keine 
sichtbaren Verletzungen und diffuse Verletzungen ohne Schwellungszeichen. 
Der Typ III und IV bildet die zunehmende Mittelinienverlagerung ab, während 
Typ V und VI die parenchymatöse Massenblutung mit einem Blutvolumen über 
25 ml vertritt.  
 
 
 
Abb. 1.10: Marshall Klassifikation auf Grundlage der CT-Diagnostik aus [21] 
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1.5.3 Deskriptive Verletzungs-Klassifikation 
 
Es wird zwischen offenen und geschlossenen Frakturen des Schädels 
unterschieden, wobei eine offene Läsion besteht, sobald verletzte Haut über 
einer Schädelfraktur existiert. 
Ein offenes Schädel-Hirn-Trauma liegt vor, sobald es zu einer Duraverletzung 
gekommen ist. Ist eine offene Schädelfraktur mit einer Duraverletzung 
kombiniert, spricht man auch von einem „direkt offenem SHT“. Im Gegensatz 
dazu beschreibt das „indirekt offene SHT“ eine Verletzung eines Sinus mit 
Duraverletzung [12]. 
 
 
1.5.4 Injury Severity Score (ISS) 
 
Mit dem ISS wird die Schwere eines Polytraumas erhoben. Der ISS (Injury 
Serverity Score) leitet sich aus dem AIS ab. Der AIS ( Abbreviated Injury Score ) 
ist ein anatomisches Punktesystem zur Festlegung der Schwere der 
Verletzungen eines Polytraumatisierten, welches 1969 zum ersten Mal 
beschrieben wurde und zuletzt 1998 aktualisiert worden ist. Hierbei werden die 
Verletzungen in ihrer Schwere von 1 bis 6 gewichtet, wobei 1 Punkt eine 
geringfügige und 5 Punkte eine maximale Verletzung darstellt. Mit 6 Punkten 
wird eine nicht überlebbare Läsion bewertet. Mit diesem Punktesystem des AIS 
werden die Verletzungen von 6 Körperregionen im ISS bewertet. Diese 
Körperregionen sind : 
 
1. Kopf/Hals,  
2. Gesicht,  
3. Thorax 
4. Abdomen,  
5.Extremitäten,  
6.Haut/Weichteile. 
 
Nur der höchste AIS Wert pro Körperregion wird verwendet. Die Werte der  
drei am schwersten verletzten Körperregionen werden quadriert und addiert, 
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so dass der ISS entsteht [12, 22]. Bei einer Punktzahl von > 15 liegt per 
definitionem ein Polytrauma vor. Die maximal zu erreichende Punktzahl ist 
folglich 75. Ein mäßiges Polytrauma ist definiert bei einer Punktzahl von 16-25, 
ein mittelschweres bis 50 Punkten und ein schwerstes Polytrauma mit > 50 
Punkten. 
 
 
1.6 Klinische Versorgung und Prognose des SHT 
 
Zur Primärversorgung eines Schädel-Hirn-Traumas sind von mehreren 
Fachgesellschaften (AMWF, DGNC, DGAI, DIVI) Richtlinien für den Notarzt 
festgelegt worden [23]. Der Notarzt erhebt und dokumentiert mehrfach den GCS 
zusammen mit der Pupillenfunktion. Hypotension unter 90 mmHg sollte 
vermieden werden. Ebenfalls besteht die Indikation zur Intubation und 
Beatmung bei einer Sauerstoffsättigung unter 90 % oder einem GCS  <  8. Bei 
einem hämorrhagischen Schock steht die Substitution hypertoner Flüssigkeiten 
sowie bei Zeichen der Hirndruckerhöhung (weite Pupillen, Strecksynergismen) 
additiv die Gabe von  Mannitol  und eine Hyperventilation im Vordergrund. 
Der Patient sollte direkt zu einem Trauma Zentrum des Level I/II gebracht 
werden. Nach initialer Akutversorgung und Stabilisierung im Schockraum sollte 
möglichst schnell eine  CT – Diagnostik durchgeführt werden. 
Bei epiduralem Hämatom > 30 cm3  sollte laut der Guidelines der Brain Trauma 
Foundation (BTF - G) eine operative Hämatomausräumung eingeleitet werden. 
Ebenfalls sollten alle Patienten mit einem GCS < 9 und einer Anisokorie 
schnellstmöglich operiert werden. 
Bei einem subduralen Hämatom sollte laut der Guidelines der Brain Trauma 
Foundation die Indikation zu einer operativen Hämatomausräumung bei einem 
Hämatomdurchmesser < 10mm und einer Mittellinienverlagerung < 5mm 
gestellt werden [24]. Es ist bekannt und hinreichend belegt, dass die Zeit bis zur 
operativen Dekompression den wichtigsten Faktor für die Mortalitätsrate 
darstellt [25-27]. Trotz dieser Maßnahme ist jedoch der wesentliche 
Unsicherheitsfaktor der persistierende hohe Hirndruck. Hierzu konnten Kim et 
al. in einer prospektiven Studie zeigen, dass das Monitoring des Hirndruckes in 
der postoperativen Phase die Mortalität deutlich senken kann. In den beiden 
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beobachteten Behandlungsgruppen lag die Mortalität in der druckkontrollierten 
Gruppe um 50 % niedriger [28]. Die Autoren kommen zum Schluss, dass aus 
dem kombinierten Vorgehen aus Dekompression und Hirndruck-Monitoring 
das beste Ergebnis für den Patienten resultiert. 
 
 
 
2. Patienten und Methode 
 
Zur Beantwortung der Fragestellung wurden Datensätze von Traumapatienten, 
die im Zeitraum vom August 2007 bis zum Oktober 2010 über den Schockraum 
der Klinik für Unfall-, Hand- und Wiederherstellungschirurgie aufgenommen 
wurden, unter den Einschlusskriterien der Diagnose Schädelhirntrauma (ICD 10 
Kodierung S06.1 – S06.9) und der simultanen Durchführung eines CCT 
retrospektiv ermittelt.  
Es erfolgte dann im Krankenhausinformationssystem die Auswertung der 
Datensätze nach den wesentlichen epidemiologischen, klinischen und 
therapeutischen Charakteristika, welche aus den Schockraum- und 
Notarzteinsatzprotokollen extrahiert werden konnten. 
 
Folgende dreiunddreißig Einflussgrößen wurden hierbei zunächst 
aufgenommen:   
 
1. Aufnahmedatum,  
2. Geburtsdatum,  
3. Intrazerebrale Blutung,  
4. Schädelfraktur,  
5. Dekompression,  
6.Intubation bei Aufnahme,  
7. Glasgow Coma Scale (GCS) bei Aufnahme,  
8. Injury Severity Score (ISS),  
9. Fraktur Rippen,  
10. Fraktur Wirbelsäule,  
11. Fraktur Becken,  
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12. Fraktur Extremitäten,  
13. Fraktur der langen Knochen (Femur, Tibia, Humerus),  
14. Thorakale Verletzungen,  
15. Abdominelle Verletzungen,  
16. Leberruptur,  
17. Milzruptur,  
18. Lungenkontusion,  
19. Dissektion der hirnversorgenden Gefäße 
20. Pupillendifferenz,  
21. Pupillenstarre,  
22. Alkoholeinfluss,  
23. Helmträger,  
24. Einnahme von Gerinnungshemmern,  
25. Geschwindigkeit des Unfallgegners,  
26. Eigene Geschwindigkeit,  
27. Fallhöhe,  
28. Unfallhergang hinsichtlich der Art der Verkehrsteilnahme,  
29. Unfallhergang hinsichtlich des Unfallmechanismus  
30. Untergrund des Aufkommens  
31. Durchführen eines Folge-CCT,  
32. Ventrikeldrainage,  
33. Entlassungsart. 
 
Die Daten wurden in Form einer Exceltabelle aufgelistet und dann in IBM SPSS 
Statistics überführt.  
Aus den Geburtsdaten wurde das Alter der Patienten zum Unfallzeitpunkt 
hergeleitet. Das Vorliegen einer intrazerebralen Blutung definierte die Gruppe 
der schweren Schädel-Hirn-Traumen. Hiermit erfolgte die erste Stratifizierung 
in schweres und leichtes SHT. 
Vergleichend in diesen beiden Gruppen erfolgte zunächst die rein deskriptive 
Datenanalyse für die Einzelfaktoren und die Altersverteilung. Erhoben wurden 
die nominale und prozentuale Häufigkeit, wo möglich die Mittelwerte, der 
Range der Wert und die Standardabweichung. 
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Zur Regressionsanalyse des Einflusses der verschiedenen Faktoren auf das 
Schädel-Hirn-Trauma wurden die erhobenen Daten kategorisiert in  
 
 
2. 1. unfall- und patientenspezifische Charakteristika mit  
 
 Unfallhergang 
 Gerinnungshemmer 
 Helm  
 Alkoholeinfluss 
 Geschwindigkeit   
 Art des Verkehrsteilnehmers 
 Alter des Patienten 
 
2. 2. klinische Faktoren bei Aufnahme mit  
 
 GCS im Schockraum 
 ISS 
 Intubation 
 Pupillenstatus 
 
 
2.3. verletzungsspezifische Muster mit  
 
 Wirbelsäulenverletzung 
 Beckenverletzung 
 Extremitätenverletzung 
 Milzruptur  
 Leberruptur 
 Thorakale Verletzungen 
 Abdominellen allgemeinen Verletzungen 
 Dissektion der Halsgefäße 
 Schädelfraktur 
 
22 
2.4. therapeutische Faktoren 
 
 Dekompression 
 Ventrikeldrainage 
 Folge-CCT 
 
In diesen Gruppen erfolgte dann eine binär logistische Regressionsanalyse, 
wobei als abhängige Variable die Blutung (ICB, SDH, EDH, SAB) als Marker für 
die Schwere des SHTs gewählt wurde.  
Die Datenanalyse wurde mit IBM SPSS Statistics, Version 21, lizensiert 2012 
durchgeführt. 
 
 
3. Ergebnisse 
 
3.1. Deskriptive Statistik des Patientenkollektives 
 
Es konnten insgesamt 1.004 Patienten mit SHT identifiziert und retrospektiv 
ausgewertet werden. Eine intrakranielle Blutung wurde bei 36,0 % (n= 361) der 
Patienten diagnostiziert. Der Altersmedian betrug zum Zeitpunkt des Unfalls  
46,9 Jahre (Range 0,6 -100,0 Jahre) mit einer Standardabweichung +/- 24,7 
Jahre.  
Bei 498 Patienten konnte der Injury Severity Score (ISS) ermittelt werden. Er 
betrug im Mittel 19,3 Punkte (+/- 16,3 ). Damit handelt es sich im Mittel um ein 
Patientengut mit mäßiger Polytraumatisierung. 
Bei 766 Patienten war der initiale GCS Punktwert dokumentiert, hier lag der 
Mittelwert bei 9,6 mit einem zu erwartenden Range von 3 bis 15 Punkten 
entsprechend der Glasgow Coma Scale.  
62,9 % (n=632) der Patienten waren bei Aufnahme nicht intubiert, 30,8 % 
(n=309) wurden unter endotrachealer Beatmung in den Schockraum verbracht. 
Bei 4,6 % der Fälle konnte keine Information über den Beatmungsstatus 
ermittelt werden. 
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Von den 36,0 % Patienten mit intrakraniellem Blutungsnachweis erhielten 103 
(10,3 %) eine Ventrikeldrainage zur Überwachung des intrakraniellen Druckes. 
181 Patienten wurden operativ dekomprimiert (18,0%).  
Somit ergibt sich die Einteilung in leichte und schwere SHT Formen innerhalb 
des Patientenkollektives 
 
 
3.1.1 Unfallursache 
 
Mit 41 % war als häufigste Ursache des SHT der Sturz aus großer Höhe zu 
ermitteln, gefolgt von Fahrradunfällen und PKW-Unfällen (19% respektive 
15%). Diese drei Unfallarten machten damit 2/3 des Herganges im 
Gesamtkollektiv aus. In absteigender Häufigkeit waren Verkehrsunfälle als 
Fußgänger (7%), Pferdestürze (4%), Gewalttaten (4%) und Motorradunfälle 
(4%) zu ermitteln. Lkw- und Motorroller-Unfälle wurde nur in 1 % und 2 % der 
Fälle registriert. In 1 % der Fälle war kein Hergang zu eruieren (Abb.3.1). 
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Abb. 3.1: Unfallursachen und ihre prozentuale Verteilung im Gesamtkollektiv 
 
 
Prozentual verteilten sich die leichten und schweren Hirntraumata in 
Abhängigkeit vom Unfallhergang different zum oben genannten. Hier war mit 
49%-igen Anteil an höhergradigen SHTs der Motorradunfall führend. Auch LKW 
Unfälle zeigten mit 44 % einen sehr hohen Anteil schwerer SHTs.  
Stürze aus hoher Höhe, Fußgängerunfälle und Fahrradunfälle zeigten zu mehr 
als einem Drittel schwerstgradige SHTs (39-42%). Bei PKW Unfällen traten in 
30 % schwere Hirntraumata auf. Bei Gewalttaten, Pferdestürzen und 
Motorrollerunfällen dominierten leichte Schädel-Hirn-Traumata mit einem 
Anteil von 17 -24 % schweren SHTs (Abb. 3.2). 
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Abb. 3.2: Prozentuale Verteilung der leichten (blau) und schweren SHT (rot)  
       nach Unfallhergang 
 
 
Des Weiteren wurde ein Analyse, wo möglich, des genauen Unfallmechanismus 
durchgeführt. Betrachtet man somit die Fallhöhe bei den Stürzen, so zeigt sich 
ab einer Fallhöhe von 2 Metern eine deutliche Zunahme der schweren Schädel-
Hirn-Traumata.  
34 Patienten erlitten bei einer Fallhöhe von 3 Metern ein schweres SHT. 
Insgesamt ist auffällig, dass sowohl bei niedrigen als auch extremen Höhen (> 5 
Metern) auch leichte Hirntraumata auftraten (Abb. 3.3) 
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Abb. 3.3: Anzahl der leichten und schweren Schädel-Hirn-Traumapatienten in  
                  Abhängigkeit von der Fallhöhe (in Meter) 
 
 
 
 
3.1.2 Altersverteilung 
 
Über das Gesamtkollektiv betrachtet, zeigt sich ein Häufigkeitsgipfel des SHTs 
bei 25 Jahren (Range 1-81 Jahre) (Abb. 3.4).  
Waren anteilig die meisten SHT-Verletzungen als leichtgradig einzustufen, so 
war auch das Verhältnis in allen Altersgruppen zum Anteil der schweren SHTs 
konstant (Abb. 3.5).  
<1 m 1 m 2 m 3 m 4 m 5 m 6 m 8 m 9 m >10 m
schwer 0 2 5 34 11 7 4 2 1 1
leicht 1 6 7 18 10 3 4 1 0 2
0
10
20
30
40
50
60
A
n
za
h
l 
/
 P
a
ti
e
n
te
n
 
27 
 
 
Abb. 3.4: Altersverteilung im Gesamtkollektiv 
 
 
Abb. 3.5: Verhältnis leichter und schwerer SHTs in allen Altersgruppen 
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3.1.3 Verletzungsmuster bei Polytraumatisierung (Abb. 3.7) 
 
Betrachtet man die zusätzlichen Verletzungen der Patienten mit SHT, so zeigt 
sich im Kollektiv, welches im Mittel der Definition nach einer 
Polytraumatisierung entsprach (ISS > 15 Pkt.), folgende Häufigkeitsverteilung: 
 
1. Knöcherne Zusatzverletzungen 
 
Bei 5,4 % (n=54) der Patienten wurde eine Beckenfraktur diagnostiziert. Eine 
Fraktur der langen Röhrenknochen (Humerus, Unterarmschaft, Femur, Tibia) 
lag in 16,6 % (n=167) vor. Zusätzliche knöcherne Verletzungen der 
Extremitäten ergaben sich bei 18,3 % (n=184) der Patienten. Rippenfrakturen 
lagen in 16,6 % der Fälle vor. 
 
2. Thoraxtrauma 
 
Bei einer Häufigkeit von 16,6 % Rippenfrakturen (n=167) wurde in 10,6 % 
(n=106) eine Lungenkontusion und in 11,4 % (n=114) andere thorakale 
Verletzungen (Pneumo- und/oder Hämatothorax, thorakale Gefäßläsion, 
Perikardtamponade, Herzkontusion) ermittelt.  
 
3. Abdominaltrauma 
 
Bei 1,9 %, dieses entspricht 19 Patienten, wurde eine Leberlazeration oder 
Ruptur diagnostiziert. 22 Patienten erlitten eine Milzruptur (2,2%) und bei 
3,8 % der Fälle (n=38) wurden andere abdominelle Verletzungen 
(Mesenterialeinriss, Deserosierung) mit freier Flüssigkeit im Abdomen 
aufgenommen. 
 
4. Wirbelsäulenverletzungen 
 
12,5 % der Patienten (n=126) erlitten höhergradige Wirbelsäulenverletzungen 
der HWS, BWS und LWS. Die Dissektionsrate der hirnversorgenden Gefäße an 
der HWS war mit 2,4 % niedrig. 
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Abb. 3.7: Häufigkeitsverteilung der spezifischen Verletzungsmuster in den 
                   Altersgruppen 
 
3.1.4 Pupillenstatus 
 
Wie Eingangs beschrieben, wurde bei 36,0 % (n=361) der Patienten ein 
intrakranieller Blutungsnachweis geführt. Der Pupillenstatus ergab sich im 
Gesamtkollektiv wie folgt: 
Eine beidseitige Pupillenstarre wurde bei 50 Patienten (5,0%) dokumentiert. 
Eine einseitige Starre bei 3,7 % (n=37; links 1,7%, rechts 2,0 %). Bei 21,7 % 
konnte keine Angabe aus dem Datensatz ermittelt werden, 68,8 % der Patienten 
(n=691) hatten reagible Pupillen. Bei 193 Patienten wurden Aufzeichnungen 
zur Pupillendifferenz nicht geführt. 69,6 % (n=699) hatten dokumentiert keine 
Differenz. In 10,4 % der Fälle konnte eine Pupillendifferenz nachgewiesen 
werden (n=104). In der Summe der pathologischen Pupillenbefunde, sowohl 
hinsichtlich Starre als auch Differenz, ergibt sich, dass 191 (19,1 %) Patienten 
bei Aufnahme dokumentiert auffällig waren.  
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3.1.5 Weitere Prognosefaktoren 
 
 
1. Alkohol 
 
Bei 150 Patienten (14,9 %) konnte Alkohol im Serum nachgewiesen werden. 
73,3 % zeigten keinen Alkoholeinfluss. Bei 10,7 % konnte keine Information zu 
diesem Risikofaktor gesammelt werden. 
 
 
2. Helmschutz bei Unfall 
 
Der Helmschutz ist relevant für die Gruppen der Motorrad-, Roller- und 
Fahrradfahrer (n=66 insgesamt). Für die beiden erstgenannten 
Verkehrsteilnehmer war immer ein Schutz vorhanden aufgrund der allgemein 
akzeptieren Rechtslage. Interessant ist die Rate der geschützten Patienten in 
der Untergruppe der Fahrradunfälle, da hier bislang keine Helmpflicht besteht. 
Insgesamt 186 Patienten (18,6 %) erlitten einen Fahrradunfall. Von diesen 
trugen 16 Patienten mit Sicherheit einen  Helm (8,6 %). 6 Patienten trugen nach 
eigenen Angaben keinen Helm (3,2%). Zu den restlichen 162 Patienten konnte 
hinsichtlich des Helmschutzes keine Aussage ermittelt werden. Aufgrund dieser 
niedrigen Helmschutzrate bzw. Fallzahl und der Tatsache, dass alle 
nichtbehelmten Patienten keine ICB hatten, waren die Daten einer validen 
Regressionsanalyse nicht zugänglich ( folgende Kreuztabelle Helm vs. ICB). 
 
                     Fahrradunfall Helm versus ICB 
Anzahl   
 
ICB 
Gesamt Ja Nein 
Helm Ja 5 11 16 
keine Angabe 66 98 164 
Nein 0 6 6 
Gesamt 71 115 186 
 
In der Untergruppe der Fahrradunfälle unterschied sich die Rate der ICBs 
insgesamt jedoch nicht signifikant zu allen anderen Unfallursachen (38,1 % ICB- 
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Rate bei Fahrradunfall zu 36,0 % durchschnittliche ICB-Gesamtrate). Da die 
Regressionsanalyse mit dem Faktor „Helm“ bezogen auf die Grundgesamtheit 
(n=1001) trotzdem durchgeführt wurde, kann dieses Ergebnis unter den oben 
genannten Einschränkungen als fraglich valide angenommen werden. 
 
3. Gerinnungshemmer 
 
Bei 774 Patientendatensätzen konnte keine Angabe zur Einnahme von 
Gerinnungshemmern ermittelt werden. Diese entsprach einer Fehlerquote von 
77, 1%. Damit sind diese Daten nur bedingt nutzbar. 
24 Patienten (2,4%) hatten Acetylsalicylsäure (ASS) eingenommen, 51 
Patienten Marcumar (5,1%). 139 Patienten gaben an keine Gerinnungshemmer 
jedweder Art einzunehmen (13,8%). 
 
 
3.2. Logistische Regressionsanalyse 
 
Wie im Methodenteil beschrieben erfolgte zur Analyse des Einflusses 
verschiedener Faktoren auf das Schädel-Hirn-Trauma eine Kategorisierung der 
Daten in  
 
1. unfall- und patientenspezifische Charakteristika mit  
 
 Unfallhergang 
 Fallhöhe 
 Gerinnungshemmer 
 Helm  
 Alkoholeinfluss 
 Geschwindigkeit   
 Art des Verkehrsteilnehmers 
 
2. klinische Größen bei Aufnahme mit  
 GCS bei Aufnahme 
 ISS 
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 Intubation 
 Pupillenstatus 
 Alter 
 
3. verletzungsspezifische Muster mit  
 
 Wirbelsäulenverletzung 
 Beckenverletzung 
 Extremitätenverletzung 
 Milzruptur  
 Leberruptur 
 Thorakale Verletzungen 
 Abdominellen allgemeinen Verletzungen 
 Dissektion der Halsgefäße 
 Schädelfraktur 
 
4. therapeutische Faktoren 
 
 Dekompression 
 Ventrikeldrainage 
 Folge-CCT 
 
In diesen Gruppen erfolgte dann eine binär logistische Regressionsanalyse, 
wobei als abhängige Variable die intrazerebrale Blutung (ICB) als Marker für die 
Schwere des SHTs gewählt wurde. Die Datenanalyse wurde dem Programm IBM 
SPSS Statistics, Version 21, lizensiert 2012 durchgeführt. 
 
 
 
 
3.2.1 Unfallspezifische Faktoren und ihr Einfluss auf die Schwere des SHTs 
 
In der Regressionsanalyse wurden der Unfallhergang (Art des 
Verkehrsteilnehmer und Mechanismus), die Fallhöhe, das Tragen eines 
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Schutzhelmes, die Einnahme von Gerinnungshemmern, sowie der 
Alkoholeinfluss betrachtet. Alle Faktoren außer der Fallhöhe zeigten keine 
signifikante Korrelation zur Schwere des SHTs. Einzig die Fallhöhe war mit 
einem Signifikanzniveau von < 0,05 auffällig (Tab. 3.1).  Auch im getrennt 
durchgeführten nicht-parametrischen Test (Mann-Witney-U-Test) konnte keine 
Korrelation zwischen Alter und Schwere des SHT nachgewiesen werden (p > 
0,05). (Abb. 3.1).  
Jedoch konnte im Gesamtkollektiv beobachtet werden, dass eine signifikante 
Korrelation (p>0,05) zwischen hohem Alter und hohem ISS besteht, was 
bedeutet, dass gerade ältere Patienten tendenziell ein schweres Gesamttrauma 
erlitten (Abb. 3.2). Dieses wurde kontrolliert durch die Betrachtung nur der 
schweren SHTs und dem ISS und Alter. Bei dieser Betrachtung war die 
Korrelation nicht länger evident (p=0,517) (Abb. 3.3.) 
 
Tab. 3.1: Bivariate Regressionsanalyse – Unfallmechanismus                  
Variable Log-Likelihood 
des Modells 
Änderung der 
 -2 Log-Likelihood 
df Signifikanz der 
Änderung 
Schritt 1 
Gerinnungshemmer -8,696 ,983 1 ,322 
Helm (eingeschränkt) -8,536 ,663 1 ,416 
Fallhöhe -10,192 3,975 1 ,046 
Geschwindigkeit eigen -10,898 5,386 2 ,068 
 -8,622 ,834 1 ,361 
Schritt 2 
Gerinnungshemmer -9,180 1,288 1 ,256 
Fallhöhe -10,730 4,388 1 ,036 
Geschwindigkeit eigen -11,307 5,541 2 ,063 
 -8,911 ,749 1 ,387 
Schritt 3 
Gerinnungshemmer -9,880 1,937 1 ,164 
Fallhöhe -11,522 5,222 1 ,022 
Geschwindigkeit eigen -11,310 4,797 2 ,091 
Schritt 4 
Fallhöhe -12,023 4,286 1 ,038 
Geschwindigkeit eigen -12,577 5,395 2 ,067 
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Abb. 3.1: keine signifikante Unterschiede (p<0,05) des Altersmedian in 
Abhängigkeit von der Schwere des SHTs (Mann-Withney U Test) 
(0=keine ICB, 1=ICB) 
 
 
Abb. 3.2. Verteilung ISS in Abhängigkeit vom Alter aller Patienten (schwere und 
leichte SHT). Im Korrelationstest und im nicht parametrischen Test 
signifikanter Zusammenhang (p>0,05) für höheres Alter und höheren ISS. 
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Abb 3.3. Nur schwere SHTs selektiert, ISS Mittelwert 28,3, im nicht  
                 parametrischen Test keine Signifikanz p= 0,517 über das Alter 
 
3.2.2 Klinische Faktoren bei Aufnahme und ihr Einfluss auf die Schwere 
des SHTs 
 
Bei Aufnahme der Patienten über den Schockraum wurden als klinische 
Charakteristika das Alter, der Injury Severity Score (ISS) als Maß für die 
Verletzungsschwere, die Glasgow Coma Scale (GCS) als Maß für den 
Bewusstseinszustand, der Pupillenstatus als Maß für den Hirnschädigung und 
die Beatmungspflichtigkeit als Hinweis auf den respiratorischen Zustand 
erhoben.  
In die Regressionsanalyse konnten 45,3 % der Fälle einbezogen werden. Hierbei 
zeigte sich, dass alle diese Faktoren außer der Pupillendifferenz (p=0,571) 
hochsignifikant die Schwere des SHTs vorhersagten (p<0,001).  
Auch im zusätzlich durchgeführten Mann-Withney-U-Test konnten die 
signifikanten Unterschiede (p<0,05) im ISS und der GCS in Abhängigkeit von der 
Schwere des SHTs gezeigt werden (Tab. 3.2, Abb. 3.3., Abb. 3.4) 
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Tab 3.2 Logistische Regressionanalyse „ Klinische Faktoren“ 
 
Tab. 3.2 A. Zusammenfassung der Fallverarbeitung 
Ungewichtete Fällea N Prozent 
Ausgewählte Fälle 
Einbezogen in Analyse 455 45,3 
Fehlende Fälle 549 54,7 
Gesamt 1004 100,0 
Nicht ausgewählte Fälle 0 ,0 
Gesamt 1004 100,0 
 
 
 
Tab. 3.2 B. Variablen  
 RegressionskoeffizientB Standardfehler Wald df Sig. Exp(B) 
Schritt 
1a 
Alter ,014 ,005 6,839 1 ,009 1,014 
GCS_Aufnahme -,349 ,083 17,798 1 ,000 ,705 
ISS ,074 ,012 38,378 1 ,000 1,077 
Intubiert_Aufnahme -2,683 ,907 8,741 1 ,003 ,068 
Pupillendifferenz ,849 ,571 2,210 1 ,137 2,336 
PupillenLichtstarr 2,372 ,867 7,491 1 ,006 10,716 
Konstante 2,013 1,191 2,856 1 ,091 7,485 
Schritt 
2a 
Alter ,014 ,005 6,639 1 ,010 1,014 
GCS_Aufnahme -,360 ,082 19,357 1 ,000 ,698 
ISS ,073 ,012 37,855 1 ,000 1,076 
Intubiert Aufnahme -2,788 ,898 9,646 1 ,002 ,062 
Pupillen Lichtstarr 3,019 ,771 15,319 1 ,000 20,470 
Konstante 2,235 1,175 3,618 1 ,057 9,349 
a. In Schritt 1 eingegebene Variablen: Alter, GCS_Aufnahme, ISS, Intubiert Aufnahme, 
Pupillendifferenz, Pupillen Lichtstarr. 
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Tab. 3.2. C. Modellieren 
Variable Log-Likelihood 
des Modells 
Änderung der -2 Log-
Likelihood 
df Signifikanz der 
Änderung 
Schritt 1 
Alter -194,249 6,924 1 ,009 
GCS_Aufnahme -201,264 20,954 1 ,000 
ISS -215,083 48,593 1 ,000 
Intubiert_Aufnahme -195,721 9,869 1 ,002 
Pupillendifferenz -191,888 2,201 1 ,138 
Pupillen lichtstarr -196,123 10,672 1 ,001 
Schritt 2 
Alter -195,244 6,713 1 ,010 
GCS Aufnahme -203,491 23,207 1 ,000 
ISS -215,663 47,550 1 ,000 
Intubiert Aufnahme -197,412 11,049 1 ,001 
Pupillen lichtstarr -206,981 30,187 1 ,000 
 
 
 
 
Abb. 3.4 Signifikanter Unterschied (*p<0,05) des ISS in Abhängigkeit von der 
Schwere des SHTs (Man-Withney U Test) (0=keine ICB, 1 = ICB) 
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Abb. 3.5 Signifikanter Unterschied (p<0,05) der Glasgow Coma Scale (GCS) in 
Abhängigkeit von der Schwere des SHTs (Man-Withney U Test) 
(0=keine ICB, 1=ICB) 
 
 
3.2.3 Verletzungsspezifisches Muster und der Einfluss auf die Schwere des  
        Schädel-Hirn- Traumas 
 
Diesbezüglich wurde eine Regressionsanalyse mit zwölf Faktoren durchgeführt, 
die das Verletzungsmuster charakterisierten. Es konnten 96,1 % der Fälle in die 
Analyse einbezogen werden. Es zeigte sich, dass eine Wirbelsäulenverletzung 
und eine Dissektion der hirnversorgenden Gefäße signifikant mit der Schwere 
des SHT korrelieren (p>0,05).  
Ein hochsignifikanter Zusammenhang konnte bei Vorliegen einer 
Schädelfraktur erwartungsgemäß gesehen werden (p<0,001). Aufgrund der 
Umfänglichkeit der Analyse sind die Daten im Einzelnen im Anhang – 
Datenanalyse - dargestellt. 
 
 
 
39 
3.2.4 Therapiespezifische Faktoren und der Einfluss auf die Schwere des  
        Schädel-Hirn-Traumas 
 
Bei dieser Analyse konnten 97,6 % (n=980) der Fälle eingeschlossen werden. 
Betrachtet wurden die in der Verletzungsfolge (6 Stunden-Kontrolle) 
durchgeführte CCT („Folge-CCT“), die operativen Dekompressionen und 
Ventrikeldrainagen. Eine Korrelation konnte erwartungsgemäß für die 
Dekompressionen und die Ventrikeldrainage gefunden werden (p<0,001). Die 
Folge CCTs zeigten keinen Korrelation zur Schwere des SHT (p>0,05). 
Die Logistische Regression ICB gegen therapeutische Spezifika (CCT / 
Ventrikeldrainage / Dekompression) ist im Anhang dargestellt. 
 
3.2.5. Outcome des Patientenkollektives 
 
Zur Analyse des Outcomes wurde die Entlassungsart sowohl im Gesamtkollektiv 
wie auch unter den schweren Schädel-Hirn Traumata betrachtet.  
Im der gesamten Studienpopulation lag die Mortalitätsrate bei 6,87 %, unter 
den schweren SHTs bei 17,15 %. Wurden im Gesamtkollektiv mehr als die 
Hälfte der Patienten in die häusliche Umgebung zurückverlegt, zeigten sich 
unter den schweren SHTs 41 % der Patienten, die in eine andere Klinik 
(inklusive der Frührehabilitation) verlegt wurden. Die detaillierten Daten sind 
in den Abb. 3.7 und Abb. 3.6 zu ersehen.  
Eine Korrelation zwischen Alter und Entlassungsart konnte nicht festgestellt 
werden. (Abb. 3.8) 
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Abb. 3.6. Kreisdiagramm der Mortalitätsrate und Entlassungsarten unter den 
Patienten mit schwerem SHT 
 
Abb. 3.7. Kreisdiagramm der Mortalitätsrate und Entlassungsart in der 
gesamten Studienpopulation 
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Abb 3.8.: Vergleich der Mittelwerte Alter versus Entlassungsart / Mortalität 
 
 
3.2.6. Zusammenfassung 
 
Betrachtet man das Patientenkollektiv, so zeigt sich eine homogene 
Altersverteilung sowohl in der Gruppe der schweren, wie auch leichten Schädel-
Hirn-Traumata. 
In der Inzidenzverteilung des SHT ist ein Häufigkeitsgipfel der 20-30jährigen zu 
verzeichnen. Das Kollektiv war insgesamt im Median mit einem ISS von 19 
Punkten charakterisiert. Die Gruppe der schweren SHT hatte einen ISS von 24,5 
Punkten. Eine Abhängigkeit vom Alter und der Schwere des SHT konnte nicht 
festgestellt werden. Hingegen war ein signifikanter Zusammenhang zwischen 
genereller Verletzungsschwere und zunehmendem Alter zu verzeichnen.  
Auch konnte in der Regressionsanalyse nicht nachgewiesen werden, dass 
Alkohol, Helmschutz oder die Einnahme eines Gerinnungshemmers die Schwere 
des SHTs beeinflusst. Die Daten zum Helmschutz sind eingeschränkt verwertbar. 
Hingegen ist die Fallhöhe der einzige unfallspezifische Faktor, der mit der 
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Schwere des SHT korrelierte. Hinsichtlich der klinischen Größen zeigte sich das 
Scoring mit ISS und GCS signifikant aussagekräftig.  
Zwar ist die Pupillenstarre ein signifikantes Zeichen für ein schweres SHT. Die 
Pupillendifferenz hingegen war es in unseren Daten nicht.  
Hinsichtlich des Verletzungsmusters waren die Verletzung der Schädelkalotte, 
der Wirbelsäule und die Dissektion der hirnversorgenden Gefäße ebenfalls 
positive Prädiktoren für die Schwere des SHTs.  
Eher als Bestätigung der Behandlungsqualität sind die kontrollierten 
therapeutischen Größen zu sehen. Hier korrelierte die durchgeführte 
Dekompression oder Anlage einer Ventrikeldrainage mit der Schwere des SHT. 
Die Durchführung einer Folge CCT korrelierte hingegen nicht. Dieses ist im 
Zusammenhang mit der standardisierten Durchführung der CCT als 6-Stunden 
Kontrolle zu sehen. 
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4. Diskussion 
 
 
 
 
4.1. Einfluss extracerebraler Verletzungen (ISS), der Vigilanz (GCS) und  
des Alters auf die Schwere des SHT 
 
Das Schädel-Hirn-Trauma (SHT) - oder im angloamerikanischen traumatic brain 
injury (TBI) - stellt eine wesentliche Herausforderung - auch durch die 
Entwicklung der Alterspyramide - für das Gesundheitssystem in den nächsten 
Jahren dar. Die Inzidenz in Europa wird auf 500 / 100.000 Einwohnern 
geschätzt. Circa 200 / 100.000 stationären Aufnahmen betreffen die Diagnose 
TBI [29, 30]. De Boer et al. geben die Letalität des SHT mit 40 % an [31]. In 
unserer Studienpopulation betrug die Frühletaliät unter Einschluss der leichten 
SHTs 6,87 %. Im Fokus auf die schweren SHTs ergab sich eine Letalität von 
17,17 %.  
In der neuen und älteren Literatur variieren die Zahlen zur Letalität je nach 
betrachteter Population, sind jedoch über die letzten 10 Jahren prinzipiell 
konstant geblieben.  
Tendenziell verschiebt sich in den westlichen Industrieländern der Grund für 
SHTs durch sinkende Unfallzahlen hin zu einem Sturzproblem des alternden 
Menschen. Die Entwicklungsländer zeigen weiter ansteigende Unfallzahlen. So 
ist das SHT in diesen Ländern noch als Folge von Rasanztraumata zu sehen [32]. 
Dieses ist umso erstaunlicher, als in den letzten zwei Dekaden wesentlich 
therapeutische und diagnostische Verbesserungen in der initialen Phase der 
Versorgung von Schwerstverletzten unternommen wurden. Stichpunkthafte 
Beispiele hierfür - ohne Anspruch auf Vollständigkeit - sind das Damage Control 
Orthopedics Konzept, die Beatmung mit niedrigen Tidalvolumina, die 
Multidetektor-Computertomographie, die FAST-Sonographie (Focussed 
Assessment by Sonography in Trauma), die endexpiratorische Kapnometrie, die 
prähospitale standardisierte Notfallintubation (RSI-Rapid Sequence Intubation ) 
[33], die permissive Hypotension (Permissive Hypotension beim Trauma 
Anästhesist 2002) und das protokollbasierte Hirndruckmonitoring. Trotz all 
dieser Maßnahmen kommen Dutton et al. 2010 [34] in ihrer Analyse zu zwei 
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Jahrzehnten Traumaversorgung an einem Zentrum des Level I zu dem Schluss, 
dass zwar die Überlebenswahrscheinlichkeit gegenüber des prognostizierten 
Risikos zu Versterben in Teilaspekten zwar gestiegen ist, letztlich jedoch die 
Mortalität insgesamt nicht gesenkt werden konnte. Diese enttäuschende 
Entwicklung ist nach Dutton et al. einem zunehmend geriatrischen Patientengut 
und auch einer Steigerung der Verletzungsschwere - abgebildet durch den 
Injury Severity Score (ISS) - zu schulden. In der zitierten Studie wurden die 
Todesfälle zu 51,9% durch ein SHT verursacht. 
Auch in unserem Patientengut konnte eine signifikante Korrelation zwischen 
Verletzungsschwere (ISS) und Vorliegen eines schweren SHTs gezogen werden. 
Es kann anhand unserer Zahlen konstatiert werden, dass neben dem 
Altersgipfel der 25-30jährigen auch eine Häufung von geriatrischen Patienten 
zu verzeichnen ist. Der zweite Häufigkeitsgipfel liegt in unserer Studie in der 7. 
Lebensdekade. Damit ist unser Patientenkollektiv repräsentativ und deckt sich 
mit den in anderen Studien beobachteten Entwicklungen der 
Alterstraumatologie.  
Eindrücklich ist, dass sich in unserer gesamten Patientenpopulation die 
Altersgruppen in der Art unterschieden, als die älteren Patienten signifikant 
höhere ISS-Werte erreichten und folglich schwerer traumatisiert waren. In der 
Literatur wird hingegen das leichte SHT mit einem initialen GCS von 13-15 
Punkten als typisch für  geriatrische oder ältere Patienten beschrieben [35]. 
Ursächlich sind hauptsächlich Stürze in häuslicher Umgebung mit 
nachfolgender intrazerebraler Blutung. Dieses sind allesamt 
Niedrigrasanztraumata erwartungsgemäß ohne hohe ISS Werte.  Betrachtet 
man die Gruppe der über 75jährigen in unserer Studie, so konnten wir 
bemerken, dass die führende Unfallursache eben nicht 
Niedrigrasanzmechanismen entsprach, sondern das gesamte Spektrum 
klassischer Hochrasanztraumata vom Sturz aus einem Baum bis zum LKW 
Unfall abgebildet wurde. Dieses ist unserer Meinung nach der Spiegel und die 
Konsequenz einer alternden, jedoch auch im Alter aktiven Gesellschaft, die sich 
damit unweigerlich auch dem Risiko von schweren Unfällen durch 
Verkehrsteilnahme und Arbeitsaktivität aussetzt. 
 
Die Einteilung anhand des initialen GCS in leichte (GCS 13-15 Pkt.), moderate 
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(GCS 9-12 Pkt.) und schwere (GCS 3-8 Pkt.) Schädel-Hirn-Verletzungen wird 
häufig kritisiert, da eine Blutung und die tatsächliche Schwere des Schädel-Hirn-
Traumas erst durch die weiterführende Diagnostik (CCT) abgebildet werden 
und eine initiale Wachheit keine höhergradige Blutung ausschließt. Dennoch 
konnte in der Regressionsanalyse in unserem Patientengut der GCS-Wert als 
signifikanter Prädiktor eines schweren SHTs identifiziert werden. Damit 
können die Beobachtungen von Murray et. al. im Rahmen der IMPACT Studie 
bestätigt werden, dass die Glasgow Coma Scale als ein zuverlässiges Werkzeug 
zur Prognose des Outcomes nach schwerer TBI zu sehen ist [36].  Gill et al. 
konnten nachweisen, dass selbst eine reduzierte Glasgow Coma Scale mit nur 
zwei erhobenen Bereichen (aus Motorik / Okulomotorik / Verbale Antwort) zur 
gleichen Vorhersagekraft kommt [37]. In diesem Zusammenhang konnten 
Healey et al. sogar zeigten, dass der motorische Teil der GCS die beste  
Prädiktionskraft besitzt und alleinig aussagekräftig ist [38]. 
In der Einzelanalyse der Patienten mit schwerem SHT zeigte sich die oben 
beschriebene Korrelation zwischen ISS und höherem Alter wieder ausgeglichen, 
so dass davon auszugehen ist, dass innerhalb der Gesamtpopulation auch 
Verletzte waren, die ein leichtes SHT mit entsprechend schweren weiteren 
Läsionen hatten. In dieser Gruppe lag dann das tendenzielle Alter höher und die 
Korrelation zwischen ISS und Alter in der Gesamtpopulation wäre begründbar.  
Lingsma et al. [39] betonen in einem ausführlichen Review zur Frühprognose 
nach SHT, dass Uneinigkeit zum Einfluss extrazerebraler Verletzungen auf die 
Gesamtprognose besteht. So zitieren sie zum einen Literaturstellen, die keine 
Verschlechterung durch extrazerebrale Verletzungen bemerkte [40] und zum 
anderen Studien, die einen deutlichen Einfluss nachweisen konnten [41, 42]. 
Unsere Daten unterstützen letztere Beobachtungen in vielerlei Hinsicht: Allein 
in der Gruppe der Verstorbenen (n=62) lag der ISS mit 37,74 hoch und der GCS 
mit 4 – erwartungsgemäß - niedrig.  
Das mittlere Alter als weitere Faktor betrug in der Gruppe der Verstorbenen 
56,8 Jahre und unterschied sich damit signifikant vom Mittelwert des 
Gesamtkollektives (46,9 Jahre). Viele Studien konnten bestätigen, dass mit 
einem höheren Alter zum Zeitpunkt des SHTs ein schlechteres Outcome 
verbunden ist [43-45]. Interessanterweise konnten einige Studien nach der 3. 
Lebensdekade eine deutliche Verschlechterung und gleichzeitig über alle 
46 
Altersklassen einen fast linearen Zusammenhang zu einer steigenden Mortalität 
im Alter bemerken [46-51]. Diese Beobachtungen und Zusammenhänge können 
auch durch unsere Daten bestätigt werden.  
 
Zusammenfassend können unsere Ergebnisse zeigen, dass das Alter des 
Patientengutes tendenziell ansteigt und damit eine zweiter Häufigkeitsgipfel 
des SHTs in der 7. Lebensdekade entsteht. Diese Patienten sind auch durch 
extrazerebrale Verletzungen charakterisiert, was die hohen ISS-Werte zeigen.  
Die typische Kombination aus Niedrigrasanztrauma und leichtem und 
moderatem SHT im Alter wird somit abgelöst von einem alternden Patientengut 
mit schweren Begleitverletzungen. Daraus resultiert eine schlechtere Prognose, 
die sich in einer erhöhten Mortalität wiederspiegelt.  ISS und GCS korrelieren 
gut mit der Schwere des SHTs und können deshalb als zuverlässige Parameter 
genutzt werden, in der frühen klinischen Phase kritische Patienten zu 
identifizieren. 
 
 
 
4.2. Weitere patientenspezifische Faktoren und ihr Einfluss auf die  
         Schwere des SHTs 
 
In unserem Patientenkollektiv konnte kein signifikanter Zusammenhang 
zwischen der Einnahme von Gerinnungshemmern, dem Tragen eines 
Schutzhelmes und dem Einfluss von Alkohol zur Schwere des SHT festgestellt 
werden.  
Hinsichtlich der Einnahme von Gerinnungshemmer und dem Risiko eine 
schwere Hirnblutung zu erleiden, existieren  in der Literatur Quellen [52]. In 
unserem Studienkollektiv waren unter den 1001 ausgewerteten Patienten,  78 
Patienten, die einen Gerinnungshemmer (ASS/Marcumar/Plavix) zum 
Zeitpunkt des Traumas einnahmen und von denen 27 (34,5%) ein schweres 
SHT erlitten. Die Mortalitätsrate unter diesen Patienten in dieser Subgruppe 
betrug 29,6 % und war damit signifikant höher als in der Grundgesamtheit 
(17,4 %). Dieses bestätigt die Beobachtungen von Franko et al. [53], welche die 
Einnahme von Gerinnungshemmern als wesentlichen Faktor für ein erhöhtes 
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Mortalitätsrisiko nach SHT sahen. In einer Regressionsanalyse war dieser 
Faktor sogar dominanter als der Injury Severity Score (ISS) oder die Glasgow 
Coma Scale (GCS). Letzteres können wir für unser Kollektiv nicht bestätigen. 
Unabhängig von der oben beschriebenen Subgruppenanalyse konnte in unserer 
Studie im Gesamtkollektiv die Einnahme von Gerinnungshemmern nicht als 
signifikanter Faktor identifiziert werden. Dieses ist sicherlich als Folge des 
reduzierten Datenumfanges in unserer Studie zu sehen, da nur bei circa einem 
Drittel retrospektiv ermittelt werden konnte, ob ein Gerinnungshemmer 
eingenommen wurde. Die Daten sind somit nicht als repräsentativ 
diesbezüglich anzusehen. Unabhängig davon ist bekannt, dass ein erhöhtes 
Risiko unter antikoagulierten Patienten besteht ein intracerebrales Hämatom zu 
entwickeln. Das relative Risiko wird mit 4,1 angegeben [54]. 
 
Zum Helmschutz: Gutsche et al. konnten feststellen, dass die Bereitschaft einen 
Helm zu tragen, bereits mit zunehmendem Alter in der Kindheit abnimmt. 
Tragen zunächst noch 86 % der 3-6 jährigen einen Helm, so sinkt die Rate auf 
11 % bei den 17jährigen ab [55].  Auch in unserer Studie konnten wir sogar eine 
niedrigere Rate von 8,6 % an behelmten Verletzten nachweisen. In der 
bivariaten Regressionsanalyse konnte jedoch kein wesentlicher Zusammenhang 
zur Schwere des SHTs getroffen werden, was unserer Meinung nach am ehesten 
auf die geringe Zahl von nur 16 Behelmten in unserer Studie zurückzuführen ist. 
Die Wirksamkeit des Helmschutzes ist hinlänglich bewiesen [56]. Allerdings 
können Studien gerade in dem Punkt des Verhaltens von Patienten nur einen 
geringen Teil der Wahrheit abbilden. Juhra et al. konnten dieses eindrucksvoll in 
einer großen Fahrradstudie zeigen [57], bei der eine erhebliche Dunkelziffer 
von Fahrradunfällen (ca. 70%) aufgedeckt werden konnte, die ohne polizeiliche 
Aufnahme abgewickelt wurden.  
Ähnliche Verhaltensmuster der Betroffenen sind auch in der Anamnese von 
Alkoholgenuss im Zusammenhang mit Unfällen zu erwarten. In unserem 
Patientenkollektiv konnte bei 14,9 % Alkohol im Serum nachgewiesen werden, 
in 10,7% der Fälle  waren die Angaben unvollständig.  
Neben der Einschränkung der Fahrtüchtigkeit wird der Einfluss des 
Blutalkoholgehaltes auf das Outcome nach schwerem SHT diskutiert. 
Matsukawa et al. konnten diesbezüglich keinen Zusammenhang zum Typ der 
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intracerebralen Verletzung erkennen. In einer retrospektiven Studie unter 419 
Patienten wurde mit einer Regressionsanalyse versucht, einen Korrelation 
zwischen dem Blutserumgehalt Alkohol und der Anzahl diffuse axonaler 
Schädigungsherde zu finden [58]. Aktuell konnte dieses auch von Scheyerer et 
al. bestätigt werden [59]. Die neuroprotektive Rolle des Alkohols wird in diesem 
Zusammenhang immer wieder diskutiert. Pathophysiologisch wird 
angenommen, dass zu einen Alkohol über einen hemmenden Effekt auf die 
Ausschüttung von Katecholaminen neuroprotektiv wirkt und zum anderen die 
SHT induzierte Hyperthermieantwort unterdrückt wird [60-62]. 
Interessanterweise konnten Raj et al. zusätzlich nachweisen, dass die 
Alkoholintoxikation regelhaft dazu führt, dass die Patienten verspätet im 
Traumacentrum vorgestellt werden, womit ein generell schlechterer Zustand 
initial bei vielen alkoholisierten Patienten zu erwarten ist [63]. In unserer 
Regressionsanalyse konnte kein Zusammenhang zwischen Alkoholisierung und 
Schwere des SHTs nachgewiesen werden. Unser Kollektiv scheint diesbezüglich 
eher den Aussagen von Matsukawa et al. [58] zu bestätigen. Hier spielen 
sicherlich sozio-epidemiographische Aspekte und ein gut ausgebautes 
Rettungssystem eine wesentliche Rolle, die zu verhindern scheint, dass eine 
Alkoholisierung sich negativer auf die Schwere des SHTs auswirkte.  
 
Zusammenfassend ist zu den drei patientenspezifischen Faktoren Helmschutz, 
Einnahme von Gerinnungshemmern und Alkoholeinfluss zu konstatieren, dass 
ein sicherer, genereller oder starker Einfluss auf die Schwere des SHT nicht 
nachgewiesen werden konnte. Diese entspricht, wie dargelegt, den 
inhomogenen Ergebnissen der Literatur.  
In der Subgruppenanalyse kann insbesondere das Vorliegen einer 
Antikoagulation die Mortalität steigern. Auch hier sind unsere Ergebnisse 
konsistent zur Literatur. 
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4.3. Einfluss von spezifischen Einzelverletzungen auf die Schwere des 
SHTs. 
 
In der bivariaten Regressionsanalyse wurde der Einfluss verschiedenster 
Verletzungsmuster auf das SHT untersucht. Letztlich zeigte sich die deutlichste 
Korrelation zwischen der Schwere des SHT und Verletzungen der Wirbelsäule 
oder der Dissektion hirnversorgender Gefäße.  
Große Relevanz erreicht die Kombination mit Verletzungen der Wirbelsäule, 
hier häufig der Halswirbelsäule, für die präklinische Versorgung von 
Notfallpatienten mit einem schweren SHT. In der präklinischen Phase ist das 
schwere SHT definiert mit einer GCS<9. Bei diesen Patienten ist zur 
Atemwegssicherung und Intubation die Aufhebung der Immobilisation der HWS 
erforderlich.  In Kenntnis der hohen Inzidenz wird deshalb häufig eine 
sogenannte manuelle In-Line Stabilisierung (MILS) durchgeführt, die allerdings 
nicht komplikationslos und unumstritten ist [64, 65].  
Die aktuelle S3-Leitlinie Polytrauma verweist deshalb auf diesen Umstand 
bewusst. In Ermangelung von besseren Alternativen wird das MILS Verfahren 
auch in der Leitlinie favorisiert [66]. 
Den Zusammenhang mit einer hohen Inzidenz von Dissektionen konnten wir 
bereits in früheren Studien aus unserer Klinik nachweisen. Gefiltert nach 
Risikofaktoren, zu denen auch das SHT zählt, kamen wir auf eine Prävalenz von 
Dissektionen der hirnversorgenden Gefäße von 26,4 % [67]. Diese hohe Rate 
wurde von weiteren Studien bestätigt [68, 69], so dass der in dieser 
Untersuchung bemerkte Zusammenhang für die Konsistenz der Daten spricht 
und den Umstand erneut bestätigt. 
Weitere spezifische Verletzungen konnten in unserem Patientengut nicht als 
Indikatoren eines schweren SHT identifiziert werden. In einem grossen Review 
von 46 Artikeln konnte Kim diverse Faktoren identifizieren, die ein schlechtes 
Outcome nach SHT vorhersagen [70]. Spezifische Verletzungsmuster gehörten 
nicht dazu. Hingegen werden sozioepidemiografische Faktoren wie das Alter 
und Geschlecht im Review bestätigt. Auch die bereits erwähnte niedrige GCS, 
fehlende Pupillenreaktionen und lange Dauer komatöser Phasen sprechen für 
die fortgeschrittene Schwere des SHT.  
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Als signifikanter Unfallmechanismus wurde von Kim [70] der Autounfall 
angegeben, in unserem Studienkollektiv war es  der Sturz aus großer Höhe. 
Betrachtet man die Rasanz des Traumas, so kann leicht die Parallele gezogen 
werden. 
 
4.4. Bildgebung, CT Klassifikation und Schwere des SHT 
 
In unserer Analyse wurde die Schwere des Traumas anhand des Vorliegens 
einer intrazerebralen Blutungspathologie in der initialen CT-Diagnostik 
klassifiziert. Die Konsistenz der oben bereits diskutierten Ergebnisse zu 
anderen Untersuchungen spricht für die Zuverlässigkeit der Klassifikation nach 
CT-Bildgebung. Mehrere Studien konnte zeigen, dass beispielsweise die CT 
basierte Marshall-Klassifikation [71]  einen zuverlässigen Prädiktor für die 
Schwere des Schädel-Hirn-Traumas darstellt. Hierbei werden 6 verschiedene 
Zustände unterschieden, die vom fehlenden Nachweis einer Läsion (Typ I) über 
die Mittellinienverlagerung (Typ III/IV) bis zur Massenblutung reichen (Typ 
V/VI). Die Typen I und II zeigen dabei ein gutes Outcome , während die 
Massenblutungen desaströse Ergebnisse verzeichneten [71]. Neben der 
Beschreibung des Schwellungszustandes und der Blutungsgröße wie in der 
Marshall Klassifikation kann auch die Lokalisation der Blutung als 
prognostischer Faktor herangezogen werden. Hierbei verursacht insbesondere 
die subarachnoidale Blutung (SAB) eine fünffache Verschlechterung des 
Outcomes [72]. Mit aller Wahrscheinlichkeit ist dieses auf die typische 
Verdrängung des Hirngewebes mit daraus folgendem Substanzdefekt 
zurückzuführen.  
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4.5. Zusammenfassung 
 
Die Möglichkeiten die Inzidenz  des Schädel-Hirn-Traumas zu reduzieren, sind 
Gegenstand vieler öffentlicher Diskussionen. Wie unsere Studie zeigt, handelt es 
sich beim SHT offenbar um ein derart multifaktorielles Ereignis, dass Faktoren, 
die primär als protektiv oder agravierend angenommen werden müssten, 
letztlich die Schwere nicht signifikant beeinflussen.  
Als Beispiel sei hier der Helmschutz genannt. Wir konnten keinen Einfluss auf 
die Schwere des SHT nachweisen. Dieses wir auch von einer 2013 
veröffentlichten Studie von J. Dennis et al. [73] bestätigt, die zwar eine stärkere 
Reduktion der SHT Inzidenz in kanadischen Staaten mit Helmpflicht 
nachweisen konnten, dieser Einfluss wurde jedoch letztlich in der 
Gesamtpopulation hinsichtlich der Mortalität nicht wirksam. Andere 
Maßnahmen, wie Aufklärungskampagnen, vermehrte Radnutzung, Ausbau einer 
radspezifischen Infrastruktur und allgemeine Präsenz von Radfahrern im 
Straßenverkehr, führen offenbar stärker zu einer Senkung des SHTs durch 
vermehrte Wahrnehmung der Radfahrer als die einfache Helmpflicht. In 
unserer Studie trugen lediglich 10,2 % der Verletzten einen Helmschutz.  
Andere Faktoren, wie Alkoholeinfluss oder die Einnahme von 
Gerinnungshemmern, waren ebenfalls nicht signifikante Prädiktoren für die 
Schwere des SHTs. Auch dieser Umstand wird in der Literatur bestätigt.  
Sichere Hinweise auf die Schwere des SHTs bietet hingegen der 
Traumamechanismus. Die Patienten mit der höchsten erfahrenen Rasanz (Sturz 
aus großer Höhe) waren auch mit einer entsprechenden Schwere des SHTs 
aufgenommen worden. Die Rasanz führt zu Kombinationsverletzungen, so dass 
die Wirbelsäulenverletzung und die Dissektion der Halsgefäße ebenfalls als 
Indikatoren eines schweren SHT in unserer Studie gesehen werden konnten. 
Diese Beobachtungen spiegeln sich dann in den klinischen Scores wieder. Injury 
Severity Score und die Glasgow Coma Scale beweisen damit als klinische 
Instrumente ihre Zuverlässigkeit, die Schwere des SHTs früh einzuschätzen.  
Die Altersverteilung des SHTs zeigte in unserer Studie einen Gipfel in der 
bekannten Gruppe der 20-40jährigen.  
Unter alterstraumatologischen Aspekten war jedoch auch eine Zunahme der 
Schwere des Traumas (steigender ISS) mit zunehmendem Alter zu verzeichnen.  
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Dieses ist bemerkenswert, da unser Patientenkollektiv ausnahmslos 
traumatische SHTs einschloss.  
Es ist zu vermuten, dass mit einer alternden Gesellschaft in Gesundheit auch die 
vermehrte Teilnahme am Straßenverkehr und Freizeitaktivitäten das Risiko in 
dieser Altersgruppe steigen lässt, sich schwer zu verletzen. Unter dem 
Gesichtspunkt, dass mit steigendem Alter - unabhängig von der generellen 
Morbidität - das Mortalitätsrisiko nach Trauma steigt [74], wird sich in den 
nächsten Jahrzehnten somit eine Patientengruppe entwickeln, die umso 
schwerer therapiert werden kann. Das Schädel-Hirn-Trauma wird hierbei im 
Verletzungsmuster die entscheidende Rolle für die Prognose und Rehabilitation 
spielen.  
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8. Anhang – Datenanalyse und Datengrundlage 
 
Tabelle  A 3.1. Unfallmechanismus und Einfluss auf die Schwere des SHT 
 
A3.1.1 Bivariate Regressionsanalyse – Schritt 1 
 Regress.
koeff. B 
Standard-
fehler 
Wald df Sig. Exp(B) 
Schritt 1a 
Gerinnungshemmer ,540 ,567 ,907 1 ,341 1,716 
Helm -20,427 40192,970 ,000 1 1,000 ,000 
Fallhöhe ,857 ,601 2,034 1 ,154 2,355 
Geschwindigkeit Eigen   ,000 2 1,000  
Geschwindigkeit Eigen(1) 25,108 40192,982 ,000 1 1,000 80230428999,162 
Geschwindigkeit Eigen(2) 4,844 48468,361 ,000 1 1,000 127,002 
Geschwindigkeit Gegner(1) -19,866 27087,007 ,000 1 ,999 ,000 
Konstante -8,189 48468,361 ,000 1 1,000 ,000 
Schritt 2a 
Gerinnungshemmer ,617 ,570 1,172 1 ,279 1,853 
Fallhöhe ,870 ,590 2,172 1 ,141 2,387 
Geschwindigkeit Eigen   ,000 2 1,000  
Geschwindigkeit Eigen(1) 25,118 40192,976 ,000 1 1,000 81036439414,425 
Geschwindigkeit Eigen(2) 4,759 48270,625 ,000 1 1,000 116,652 
Geschwindigkeit Gegner(1) -19,713 26731,570 ,000 1 ,999 ,000 
Konstante -8,451 48270,625 ,000 1 1,000 ,000 
Schritt 3a 
Gerinnungshemmer ,744 ,566 1,726 1 ,189 2,104 
Fallhöhe ,923 ,601 2,360 1 ,124 2,517 
Geschwindigkeit Eigen   ,516 2 ,772  
Geschwindigkeit Eigen(1) 25,446 40192,980 ,000 1 ,999 112504607461,40 
Geschwindigkeit Eigen(2) 24,594 40192,980 ,000 1 1,000 47997989289,380 
Konstante -28,588 40192,980 ,000 1 ,999 ,000 
Schritt 4a 
Fallhöhe ,858 ,630 1,852 1 ,174 2,357 
Geschwindigkeit Eigen   ,794 2 ,672  
Geschwindigkeit Eigen(1) 25,795 40192,957 ,000 1 ,999 159498340233,29 
Geschwindigkeit Eigen(2) 24,810 40192,957 ,000 1 1,000 59527377236,896 
Konstante -28,064 40192,957 ,000 1 ,999 ,000 
a. In Schritt 1 eingegebene Variablen: Gerinnungshemmer, Helm, Fallhöhe, Geschwindigkeit Eigen  
Geschwindigkeit Gegner. 
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 A3.1.2 Bivariate Regressionsanalyse – Unfallmechanismus –  Modellieren des Terms 
Variable Log-Likelihood 
des Modells 
Änderung der 
 -2 Log-Likelihood 
df Signifikanz der 
Änderung 
Schritt 1 
Gerinnungshemmer -8,696 ,983 1 ,322 
Helm -8,536 ,663 1 ,416 
Fallhöhe -10,192 3,975 1 ,046 
Geschwindigkeit Eigen -10,898 5,386 2 ,068 
Geschwindigkeit Gegner -8,622 ,834 1 ,361 
Schritt 2 
Gerinnungshemmer -9,180 1,288 1 ,256 
Fallhöhe -10,730 4,388 1 ,036 
Geschwindigkeit Eigen -11,307 5,541 2 ,063 
Geschwindigkeit Gegner -8,911 ,749 1 ,387 
Schritt 3 
Gerinnungshemmer -9,880 1,937 1 ,164 
Fallhöhe -11,522 5,222 1 ,022 
Geschwindigkeit Eigen -11,310 4,797 2 ,091 
Schritt 4 
Fallhöhe -12,023 4,286 1 ,038 
Geschwindigkeit Eigen -12,577 5,395 2 ,067 
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Tabelle  A3.2  Verletzungsspezisches Muster und Einfluss auf die Schwere  
                             des  Schädel-Hirn- Traumas 
 
A3.2.1 Zusammenfassung der Fallverarbeitung 
Ungewichtete Fälle N Prozent 
Ausgewählte Fälle 
Einbezogen in Analyse 965 96,1 
Fehlende Fälle 39 3,9 
Gesamt 1004 100,0 
Nicht ausgewählte Fälle 0 ,0 
Gesamt 1004 100,0 
 
A3.2.2 Bivariate Regressionsanalyse - Variablen in der Gleichung 
 Regressionskoeffizient B Standardfehler Wald df Sig. Exp(B) 
Schritt 1a 
Andere abd. Läsion ,423 ,525 ,651 1 ,420 1,527 
Andere thorakale Läsion ,560 ,336 2,780 1 ,095 1,750 
Dissektion andere Gefässe 1,375 ,798 2,971 1 ,085 3,956 
Dissektion HWS 1,710 ,741 5,330 1 ,021 5,529 
Fraktur Becken -,127 ,437 ,084 1 ,772 ,881 
Fraktur Extremitäten ,065 ,288 ,052 1 ,820 1,068 
Fraktur lange Knochen ,141 ,312 ,202 1 ,653 1,151 
Fraktur Rippen ,333 ,269 1,531 1 ,216 1,396 
Fraktur WS ,527 ,276 3,631 1 ,057 1,693 
Leberruptur ,899 ,791 1,289 1 ,256 2,456 
Milzruptur -,913 ,699 1,709 1 ,191 ,401 
Schädelfraktur 2,738 ,183 224,907 1 ,000 15,463 
Konstante -1,794 ,117 235,140 1 ,000 ,166 
Schritt 2a 
Andere abd. Läsion ,419 ,523 ,642 1 ,423 1,521 
Andere thorakale Läsion ,559 ,336 2,775 1 ,096 1,749 
Dissektion andere Gefässe 1,388 ,796 3,036 1 ,081 4,006 
Dissektion HWS 1,702 ,741 5,277 1 ,022 5,483 
Fraktur Becken -,114 ,434 ,070 1 ,792 ,892 
Fraktur lange Knochen ,180 ,260 ,480 1 ,488 1,197 
Fraktur Rippen ,340 ,268 1,604 1 ,205 1,404 
Fraktur WS ,527 ,276 3,637 1 ,057 1,694 
Leberruptur ,887 ,789 1,262 1 ,261 2,427 
Milzruptur -,911 ,698 1,701 1 ,192 ,402 
Schädelfraktur 2,741 ,182 225,779 1 ,000 15,497 
Konstante -1,790 ,116 238,651 1 ,000 ,167 
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Schritt 3a 
Andere abd. Läsion ,400 ,518 ,595 1 ,440 1,491 
Andere thorakale Läsion ,550 ,334 2,719 1 ,099 1,734 
Dissektion andere Gefässe 1,374 ,793 3,000 1 ,083 3,950 
Dissektion HWS 1,709 ,741 5,320 1 ,021 5,523 
Fraktur lange Knochen ,165 ,253 ,423 1 ,515 1,179 
Fraktur Rippen ,337 ,268 1,584 1 ,208 1,401 
Fraktur WS ,523 ,276 3,597 1 ,058 1,688 
Leberruptur ,853 ,776 1,207 1 ,272 2,346 
Milzruptur -,917 ,697 1,731 1 ,188 ,400 
Schädelfraktur 2,742 ,182 226,066 1 ,000 15,514 
Konstante -1,791 ,116 238,905 1 ,000 ,167 
Schritt 4a 
Andere abd. Läsion ,427 ,517 ,683 1 ,409 1,533 
Andere thorakale Läsion ,587 ,329 3,188 1 ,074 1,798 
Dissektion andere Gefässe 1,455 ,792 3,379 1 ,066 4,284 
Dissektion HWS 1,709 ,743 5,295 1 ,021 5,523 
Fraktur Rippen ,353 ,267 1,754 1 ,185 1,423 
Fraktur WS ,551 ,273 4,082 1 ,043 1,735 
Leberruptur ,890 ,774 1,322 1 ,250 2,434 
Milzruptur -,899 ,700 1,650 1 ,199 ,407 
Schädelfraktur 2,751 ,182 228,561 1 ,000 15,657 
Konstante -1,779 ,114 242,808 1 ,000 ,169 
Schritt 5a 
Andere thorakale Läsion ,614 ,326 3,549 1 ,060 1,848 
Dissektion andere Gefässe 1,488 ,786 3,588 1 ,058 4,428 
Dissektion HWS 1,680 ,738 5,176 1 ,023 5,364 
Fraktur Rippen ,362 ,266 1,860 1 ,173 1,436 
Fraktur WS ,580 ,270 4,608 1 ,032 1,785 
Leberruptur ,998 ,769 1,681 1 ,195 2,712 
Milzruptur -,755 ,666 1,284 1 ,257 ,470 
Schädelfraktur 2,762 ,182 231,360 1 ,000 15,833 
Konstante -1,780 ,114 242,858 1 ,000 ,169 
Schritt 6a 
Andere thorakale Läsion ,573 ,323 3,142 1 ,076 1,773 
Dissektion andere Gefässe 1,362 ,777 3,068 1 ,080 3,902 
Dissektion HWS 1,593 ,731 4,750 1 ,029 4,919 
Fraktur Rippen ,340 ,265 1,650 1 ,199 1,405 
Fraktur WS ,523 ,265 3,889 1 ,049 1,688 
Leberruptur ,821 ,758 1,175 1 ,278 2,274 
Schädelfraktur 2,771 ,181 233,294 1 ,000 15,976 
Konstante -1,778 ,114 243,333 1 ,000 ,169 
Schritt 7a 
Andere thorakale Läsion ,633 ,317 3,987 1 ,046 1,884 
Dissektion andere Gefässe 1,400 ,771 3,300 1 ,069 4,057 
Dissektion HWS 1,554 ,733 4,492 1 ,034 4,728 
Fraktur Rippen ,354 ,264 1,792 1 ,181 1,424 
Fraktur WS ,545 ,264 4,255 1 ,039 1,724 
Schädelfraktur 2,780 ,181 235,279 1 ,000 16,124 
Konstante -1,780 ,114 243,906 1 ,000 ,169 
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Schritt 8a 
Andere thorakale Läsion ,825 ,283 8,515 1 ,004 2,282 
Dissektion andere Gefässe 1,461 ,764 3,654 1 ,056 4,310 
Dissektion HWS 1,556 ,731 4,528 1 ,033 4,741 
Fraktur WS ,608 ,259 5,498 1 ,019 1,837 
Schädelfraktur 2,797 ,181 238,967 1 ,000 16,393 
Konstante -1,755 ,112 245,704 1 ,000 ,173 
a. In Schritt 1 eingegebene Variablen: Andere abd Läsion, Andere thorakale Läsion, Dissektion andere Gefässe, 
Dissektion HWS, Fraktur Becken, Fraktur Extremitäten, Fraktur lange Knochen, Fraktur Rippen, Fraktur WS, 
Leberruptur, Milzruptur, Schädelfraktur. 
 
 
A3.2.3 Modellieren, wenn Term entfernt 
 
Variable Log-Likelihood des 
Modells 
Änderung der -2 Log-
Likelihood 
df Signifikanz der 
Änderung 
Schritt 1 
Andere abd. Läsion -438,110 ,668 1 ,414 
Andere thorakale Läsion -439,163 2,773 1 ,096 
Dissektion andere Gefässe -439,401 3,250 1 ,071 
Dissektion HWS -440,935 6,317 1 ,012 
Fraktur Becken -437,818 ,084 1 ,772 
Fraktur Extremitäten -437,802 ,052 1 ,820 
Fraktur lange Knochen -437,877 ,201 1 ,654 
Fraktur Rippen -438,535 1,518 1 ,218 
Fraktur WS -439,578 3,604 1 ,058 
Leberruptur -438,477 1,401 1 ,237 
Milzruptur -438,673 1,793 1 ,181 
Schädelfraktur -573,118 270,683 1 ,000 
Schritt 2 
Andere abd. Läsion -438,131 ,658 1 ,417 
Andere thorakale Läsion -439,186 2,768 1 ,096 
Dissektion andere Gefässe -439,462 3,319 1 ,068 
Dissektion HWS -440,936 6,267 1 ,012 
Fraktur Becken -437,837 ,070 1 ,792 
Fraktur lange Knochen -438,041 ,477 1 ,490 
Fraktur Rippen -438,596 1,588 1 ,208 
Fraktur WS -439,607 3,610 1 ,057 
Leberruptur -438,487 1,370 1 ,242 
Milzruptur -438,694 1,785 1 ,182 
Schädelfraktur -573,717 271,830 1 ,000 
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Schritt 3 
Andere abd. Läsion -438,142 ,610 1 ,435 
Andere thorakale Läsion -439,192 2,709 1 ,100 
Dissektion andere Gefässe -439,475 3,276 1 ,070 
Dissektion HWS -440,993 6,311 1 ,012 
Fraktur lange Knochen -438,047 ,421 1 ,516 
Fraktur Rippen -438,621 1,569 1 ,210 
Fraktur WS -439,622 3,570 1 ,059 
Leberruptur -438,490 1,307 1 ,253 
Milzruptur -438,745 1,816 1 ,178 
Schädelfraktur -573,980 272,287 1 ,000 
Schritt 4 
Andere abd. Läsion -438,398 ,701 1 ,402 
Andere thorakale Läsion -439,637 3,179 1 ,075 
Dissektion andere Gefässe -439,879 3,664 1 ,056 
Dissektion HWS -441,191 6,287 1 ,012 
Fraktur Rippen -438,916 1,737 1 ,188 
Fraktur WS -440,071 4,048 1 ,044 
Leberruptur -438,766 1,436 1 ,231 
Milzruptur -438,914 1,733 1 ,188 
Schädelfraktur -576,020 275,946 1 ,000 
Schritt 5 
Andere thorakale Läsion -440,170 3,545 1 ,060 
Dissektion andere Gefässe -440,339 3,883 1 ,049 
Dissektion HWS -441,468 6,140 1 ,013 
Fraktur Rippen -439,319 1,842 1 ,175 
Fraktur WS -440,684 4,572 1 ,032 
Leberruptur -439,319 1,842 1 ,175 
Milzruptur -439,062 1,327 1 ,249 
Schädelfraktur -578,584 280,373 1 ,000 
Schritt 6 
Andere thorakale Läsion -440,628 3,133 1 ,077 
Dissektion andere Gefässe -440,719 3,316 1 ,069 
Dissektion HWS -441,863 5,604 1 ,018 
Fraktur Rippen -439,879 1,635 1 ,201 
Fraktur WS -440,990 3,857 1 ,050 
Leberruptur -439,701 1,280 1 ,258 
Schädelfraktur -580,695 283,266 1 ,000 
Schritt 7 
Andere thorakale Läsion -441,694 3,986 1 ,046 
Dissektion andere Gefässe -441,489 3,575 1 ,059 
Dissektion HWS -442,345 5,288 1 ,021 
Fraktur_Rippen -440,589 1,776 1 ,183 
Fraktur_WS -441,813 4,222 1 ,040 
Schädelfraktur -582,960 286,518 1 ,000 
Schritt 8 
Andere thorakale Läsion -444,856 8,533 1 ,003 
Dissektion andere Gefässe -442,574 3,969 1 ,046 
Dissektion HWS -443,257 5,336 1 ,021 
Fraktur WS -443,318 5,457 1 ,019 
Schädelfraktur -586,816 292,453 1 ,000 
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A3.2.4 Variablen nicht in der Gleichung 
 Wert df Sig. 
Schritt 2a 
Variablen Fraktur Extremitäten ,052 1 ,820 
Gesamtstatistik ,052 1 ,820 
Schritt 3b 
Variablen 
Fraktur Becken ,070 1 ,792 
Fraktur Extremitäten ,037 1 ,847 
Gesamtstatistik ,121 2 ,941 
Schritt 4c 
Variablen 
Fraktur Becken ,013 1 ,908 
Fraktur Extremitäten ,285 1 ,594 
Fraktur lange Knochen ,424 1 ,515 
Gesamtstatistik ,544 3 ,909 
Schritt 5d 
Variablen 
Andere abd Läsion ,685 1 ,408 
Fraktur Becken ,001 1 ,981 
Fraktur Extremitäten ,324 1 ,569 
Fraktur lange Knochen ,516 1 ,473 
Gesamtstatistik 1,227 4 ,874 
Schritt 6e 
Variablen 
Andere abd Läsion ,292 1 ,589 
Fraktur Becken ,006 1 ,937 
Fraktur Extremitäten ,250 1 ,617 
Fraktur lange Knochen ,400 1 ,527 
Milzruptur 1,291 1 ,256 
Gesamtstatistik 2,494 5 ,777 
Schritt 7f 
Variablen 
Andere abd Läsion ,573 1 ,449 
Fraktur Becken ,027 1 ,870 
Fraktur Extremitäten ,267 1 ,606 
Fraktur lange Knochen ,553 1 ,457 
Leberruptur 1,195 1 ,274 
Milzruptur ,759 1 ,384 
Gesamtstatistik 3,689 6 ,719 
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Schritt 8g 
Variablen 
Andere abd Läsion ,706 1 ,401 
Fraktur Becken ,058 1 ,810 
Fraktur Extremitäten ,499 1 ,480 
Fraktur lange Knochen ,777 1 ,378 
Fraktur Rippen 1,796 1 ,180 
Leberruptur 1,322 1 ,250 
Milzruptur ,591 1 ,442 
Gesamtstatistik 5,440 7 ,606 
a. In Schritt 2 entfernte Variablen: Fraktur Extremitäten. 
b. In Schritt 3 entfernte Variablen: Fraktur Becken. 
c. In Schritt 4 entfernte Variablen: Fraktur lange Knochen. 
d. In Schritt 5 entfernte Variablen: Andere abd. Läsion. 
e. In Schritt 6 entfernte Variablen: Milzruptur. 
f. In Schritt 7 entfernte Variablen: Leberruptur. 
g. In Schritt 8 entfernte Variablen: Fraktur Rippen. 
 
 
Tabelle A3.3 Therapiespezifische Faktoren und der Einfluss auf die Schwere des  
                           Schädel-Hirn-Trauma 
Logistische Regression ICB gegen therapeutische Spezifika  
(CCT / Ventrikeldrainage / Dekompression) 
 
A3.3.1 Zusammenfassung der Fallverarbeitung 
Ungewichtete Fällea N Prozent 
Ausgewählte Fälle 
Einbezogen in Analyse 980 97,6 
Fehlende Fälle 24 2,4 
Gesamt 1004 100,0 
Nicht ausgewählte Fälle 0 ,0 
Gesamt 1004 100,0 
a. Wenn die Gewichtung wirksam ist, finden Sie die Gesamtzahl der Fälle in der Klassifizierungstabelle. 
 
 
 
A3.3.2 Modellzusammenfassung 
Schritt -2 Log-Likelihood Cox & Snell R-Quadrat Nagelkerkes R-Quadrat 
1 900,223a ,319 ,439 
2 901,220b ,319 ,438 
a. Schätzung beendet bei Iteration Nummer 20 weil die Höchstzahl der Iterationen erreicht wurde. Endlösung kann 
nicht gefunden werden. 
b. Schätzung beendet bei Iteration Nummer 6, weil die Parameterschätzer sich um weniger als ,001 änderten. 
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A3.3.3 Variablen in der Gleichung 
 Regressionskoeffizient
B 
Standardfehler Wald df Sig. Exp(B) 
Schritt 1a 
Folge_CCT 19,942 28420,777 ,000 1 ,999 458002187,775 
Dekompression 3,846 ,423 82,646 1 ,000 46,824 
Ventrikeldrainage 1,662 ,700 5,640 1 ,018 5,268 
Konstante -21,203 28420,777 ,000 1 ,999 ,000 
Schritt 2a 
Dekompression 3,849 ,423 82,790 1 ,000 46,960 
Ventrikeldrainage 1,663 ,700 5,648 1 ,017 5,276 
Konstante -1,264 ,085 219,466 1 ,000 ,283 
a. In Schritt 1 eingegebene Variablen: Folge_CCT, Dekompression, Ventrikeldrainage. 
 
 
 
 
A3.3.4 Modellieren, wenn Term entfernt 
Variable Log-Likelihood 
des Modells 
Änderung der -2 Log-
Likelihood 
df Signifikanz der 
Änderung 
Schritt 1 
Folge_CCT -450,610 ,997 1 ,318 
Dekompression -537,050 173,878 1 ,000 
Ventrikeldrainage -453,343 6,463 1 ,011 
Schritt 2 
Dekompression -537,722 174,225 1 ,000 
Ventrikeldrainage -453,846 6,473 1 ,011 
 
 
 
A3.3.5 Variablen nicht in der Gleichung 
 Wert df Sig. 
Schritt 2a 
Variablen Folge_CCT ,567 1 ,452 
Gesamtstatistik ,567 1 ,452 
a. In Schritt 2 entfernte Variablen: Folge_CCT. 
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